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(54) Flasque de disque aubage de rotor et agencement correspondant 



(57) Un flasque (1 0) couvrant un disque (3) d'aube 
(4) de turbine afin de permettre sa ventilation (27, 29) 
et dont ta face (24) detournee du disque (3) est pourvue 
d'un joint k labyrlnthe (20) k lechettes (23) pour former 
une etancheite est original en ce que les couteaux (37) 
des lechettes (23) sont inclines axialement et decal6s 
axialement et radialement, afin de dSporter le centre de 



gravity de la toile (14) flexible du flasque et de favoriser 
la deformation de la toile (14) vers le disque (3) sous 
Teffet des forces centrifuges, afin de renforcer le contact 
d'une port^e d'appui (15) avec une glace (1 6) du disque 
(3). Les crochets par lesquels ia periph§rie de la toile 
(14) est souvent reunie au disque (3) devlennent inutl- 
les. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un flasque de disque 
aubage de rotor et son agencement dans une turbo-ma- 
chine. 

[0002] Las turbines des reacteurs doivent souvent 
etre rafraichies pour qu'elles resistant aux echauffe- 
ments du gaz venant de la chambre de combustion et 
qui les traverse, surtout aux premiers etages des turbi- 
nes. On a developp^ des systemes de refroidissement 
par ventilation au travers lesquels du gaz plus f rais est 
soutire d'une portion de la machine en amont de la 
chambre de combustion et souffle sur les etages expo- 
ses des turbines. Dans certains agencements partlcu- 
liers, un flasque fix6 au rotor couvre le disque tournant 
a ventiier, jusque sous les pieds d'aubes, et ie gaz est 
souffle entre le flasque et le disque jusqu'a entrer dans 
des pergages qui traversent la p6riph6rie du disque en- 
tre les aubes. On garantit ainsi une bonne ventilation du 
disque et surtout des portions les plus chaudes a la pe- 
ripherie. 

[0003] Le flasque s'etend entre un moyeu fixe au rotor 
et une p^ripherie libre adjacente au disque et qui doit 
etre maintenue Jointive a celui-ci afin d'eviter les fuites 
de gaz de ventilation. Dans des conceptions habltuelies, 
les forces centrifuges produrtes par la manche de la ma- 
chine deferment le flasque en le decotlant du disque, ce 
qui rompt I'^tanchdlt^ et oblige k y rem^dier en fapon- 
nant des crochets sur le disque, sous lesquels le bord 
du flasque est engage. Les crochets sont pourtant de- 
savantageux en ce qu'ils rencherissent le cout de fabri- 
cation du disque et sont fragiles. 
[0004] Une analyse de Taction des forces centrifuges 
amene a detainer la forme du flasque. On trouve en ge- 
neral qu'll existe une zone de flexion principale des sec- 
tions du flasque dans un plan axial, dont la position est 
largement responsabie du comportement d'ensembie 
du flasque sous I'effet des forces centrifuges, meme si 
toutes les portions du flasque y sont soumises. Gette 
zone ressemble a un pivot au 6ega duquel le flasque 
reste sensiblement indeformable et au dela duquel il se 
defomne beaucoup plus en ralson soit de sa souplesse, 
soit de sa distance a raxe de rotation. Cest ainsi qu*une 
forme usuelle de flasque comprend, a partir du moyeu 
plat ou ii est fixe au rotor, un bras en fomrie de manchon 
tubutaire, puis une tolle sensiblement plate. Le bras est 
allege en ie rendant a peu pres aussi mince que la toile ; 
la zone de flexion principale tend alors a se trouver sur 
le bras, qui se defonne en s'ouvrant du cote de la toile ; 
celle-ci bascule alors en s'eloignant du disque. 
[0005] C'est pourquoi le brevet WO-99 32761 propo- 
se un agencement different, ou le flasque est pour t'es- 
sentiel depourvu du manchon et comprend essentielle- 
ment, apres le moyeu, une partie renflee tr^s rigide puis 
une toile de plus en plus fine et inclinee en s'eloignant 
du disque. La zone de flexion principale est alors situ6e 
sur la toile ; de plus, le flasque est pourvu d'une masse- 
lotte pres de la peripherie de la toile. au dela de ta zone 



de flexion principale et qui saille du cote detourne du 
disque : les forces centrifuges ont pour effet de redres- 
ser le flasque en diminuant rincllnaison de la portion 
comprenant la masselotte, ce qui presse fermement 
5 l'extremit§ libre du flasque contre le disque. Les cro- 
chets de maintien deviennent alors inutiles. Toutefois, 
la masselotte represente un alourdissement sensible du 
flasque. 

[0006] C'est pourquoi il est souhait^. dans I'esprit de 
10 l'invention, d'obtenir un effet similaire de basculement 
du flasque sous Taction des forces centrifuges mais 
sans que cet effet soit produit par une piece speciale. 
On propose plutdt d'utiliser ce qu*on appelle les lechet- 
tes de joints a labyrinthe souvent rencontrees dans les 
IS turboreacteurs pour etablir Tetancheite le long du flas- 
que. 

[0007] Les lechettes d'un joint a labyrinthe compren- 
nent une ponion de manche ou de jonction k la pl^ce 
porteuse de la lechette et une portion de couteau qui 
s'effile jusqu'a une extremite libre et etablit T6tancheite 
en entamant une couronne de matiere d'erosion facile 
(appeiee "abradable") fix^e k Tautre piece reiiee par le 
joint. Contrairement k la construction usuelle ou lescou- 
teaux des lechettes sont disposes radialement vers Tex- 
terieur, ils sont ici inclines axialement en s'eloignant du 
disque, ce qui les excentre et augmente ainsi le moment 
de basculement vers ie disque que les forces centrifu- 
ges produisent a {'extremity du flasque. De plus, des d6- 
calages axiaux et radiaux des parties en couteau des 
lechettes sont adoptes pour accroTtre Texcentrement 
des lechettes et ajuster Teffet global des forces centri- 
fuges en les repartissant sur la toile. On verra que cette 
disposition d^al^e facilite aussi la fabrication des le- 
chettes. 

[0008] Pour resumer, l'invention est relative sous sa 
fonne la plus generate k un flasque de disque aubage 
de rotor, comprenant un moyeu fixe au rotor et une toile 
couvrant une face du disque et ayant une peripherie ad- 
jacente au disque, et original en ce qu'll comprend, sur 
une face de la toile detournee du disque, une piuraiite 
de lechettes de joint a labyrinthe comprenant des par- 
ties en couteau inclinees vers une direction axiale du 
rotor et s'eloignant du flasque vers des extremites effi- 
lees de couteau, les parties en couteau des lechettes 
etant decalees axialement et radialement les unes des 
autres, la tolle et les lechettes ayant, en section axiale, 
un centre d'inertie s^par^ du disque par un rayon pas- 
sant par une zone de flexion principale du flasque. 
[0009] Au sens de Tinvention.. la toile du flasque est 
la portion peripherique de ce flasque qui couvre le dis- 
que et qui se caract^rise par une grande largeur radiale 
jointe k une finesse suffisante pour lui permettre de fie- 
chir quand elle est soumise aux forces centrifuges du 
rotor. Elle comprend done la zone de flexion principale 
et les zones situees au-dela jusqu'au bord du flasque. 
[0010] Une portion de la toile qui porte les lechettes 
peut etre Inclinee dans la direction axiale du rotor en 
s'eloignant du disque vers la peripherie adjacente au 
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disque, afin defavohser le redressement de la toile sous 
I'effet des forces centrifuges et de renforcer I'appui de 
la peripherie du flasque sur le disque. 
[001 1 ] D'autres dispositions de I'invention , secondai- 
res et neanmoins utiles ^ permettent encore d*ajuster ou 
de renforcer la flexion de la toile dans le sens favorable 
tout en autorisant ^ le ventiler efficacennent. 
[0012] L'invention sera maintenant decrite, pour I'en- 
sennble de ses caractehstiques et avantages, au moyen 
de la figure 1 , qui repr6sente une realisation particuiiere 
d'un agencement du flasque conforme k l'invention, et 
de la figure 2. qui repr^sente une variation de realisation 
du flasque. 

[0013] Un rotor porta la reference generate 1 a la fi- 
gure 1 et comprend en particuller une section 2 k disque 
3 muni d'un etage d'aubes 4 s'6tendant dans une veine 
5 de circulation des gaz juste en aval d'une chambre de 
combustion 6, qui soumet les aubes 4 et le disque 3 k 
un fort echauffement. La section 2 finit en des brides 7 
et 8 boulonn^es h d'autres sections du rotor, mais un 
moyeu 9 constituant la portion interne d'un flasque 10 
est retenu entre la bride 7 et une bride 11 de la section 
de rotor adjacente k la section 2 des bouions de fixation 

12. Apres le moyeu 9, le flasque se continue en un bras 

1 3, puis en une toile 1 4 f ormant la partie utile du flasque 
et couvrant la plus grande partie de la surface du disque 
3 en regardant de la chambre de combustion 6 ; la pe- 
ripherie de la toile 14 est libre et fagonnee en une face 
d'appui 15 sur une glace 16 du disque 3. Un coude de 
raccordement 45, 6pals et tres riglde, retie le bras 13 
sensiblement tubulaire k la toile 14 sensiblement plate, 
sauf pres de Textremite 15 ou elle est inclinee vers la 
glace 16 pour la toucher. Une forme plate de toile 14 
s'est en effet revelee favorable pour donner la deforma- 
tion souhalt^e ; une forme inclinee en s'§loignant du dis- 
que 3, qu'on illustrera nettement a la figure 2, peut don- 
ner encore de meilieurs resuitats. 

[0014] Une portion de stator 1 7 s'^tend devant le flas- 
que 10 et d^limite une chambre 18 avec lui ; un joint a 
labyrinthe simple 19 delimite la chambre 18 du cote du 
rotor 1 et un joint k labyrinthe complexe 20 la delimite 
du cote de la veine 5. Le joint a labyrinthe simple 19 
comprend des Itehettes 21 circulaires et s'effllant en 
couteau, se dressant sur le pourtourdu moyeu 9, et une 
couronne de mati^re abradable 22, fomiee en general 
d'une mati^re en nid d'abeille ou d'un autre mat6riau 
abradable, est fixee a la portion de rotor 17 autour des 
l^chettes 21. Ainsi qu'il est connu, les dilatations ther- 
miques produites au cours du fonctionnement de la ma- 
chine et plus importantes dans le rotor 1 chauffe plus 
fortement font entrer les lechettes 21 dans la couronne 
de matiere abradable 22 et y creusent des gorges ; le 
jeu entre les lechettes et le fond des gorges de la cou- 
ronne abradable 22 reste minimal, ce qui, en combinai- 
son au trajet sinueux que les fuites de gaz doivent ac- 
complir pour traverser le joint k labyrinthe simple 1 9, r6- 
duit beaucoup leur d^bit. 

[0015] Le joint k labyrinthe complexe 20 comprend de 
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mani^re similaire des lechettes 23 -ici au nombre de 
trols- drigees sur ta face 24 de la toile 1 4 qui est ddtour- 
n6e du disque 3, et des couronnes de matifere abradable 
25 mais qui se succedent radialement, une lechette 23 

5 etant associee k une couronne 25 respective dans cette 
realisation, alors qu'une couronne 22 unique est com- 
mune aux lechettes 21 de Pautre joint 1 9 ; mais un ren- 
forcement de r6tancheit6 est obtenu dans les deux cas 
par la multiplicite de I6chettes. De plus, les extremites 

10 des lechettes 23 du joint complexe 20 sont aussi deca- 
tees axialement. 

[0018] Du gaz est souffle par un dispositif dont on ne 
represente que I'extremit^ : 11 s'agit d'un tube 26 dont le 
diametre est sensiblement plus petit que ta longueur et 

IS qui d^bouche sans transition dans la chambre 18. Le 
gaz de ventilation originaire d'une autre partie du reac- 
teur et suivant le trajet des filches 27 subit done une 
d6tente en entrant dans la chambre 18, devient co-ro- 
tatif avec le rotor et sa temperature s'abaisse conside- 

20 rablement. II peut alors traverser la toile 14 du flasque 
1 0 par des passages 26 avant de suivre un ^coulement 
centrifuge represente par les fishes 29 qui lui fait tocher 
la peripherie du disque 3 avant qu'il n'entre dans des 
pergages 30 qui lui font ventiler le coeur du disque 3 

25 dans sa portion adjacente aux aubes 4. 

[0017] II est avantageux que des pondages suppl6- 
mentaires 31 soient ^tablis a travers le bras 13 afin de 
creer un courant de contournement, represente par les 
fleches 32 et 33: k rintdrieur de la chambre 10 et pas- 

30 sant prks du joint a labyrinthe simple 19, puis entre te 
flasque 10 et le fond du disque 3. Le moyeu 9 est alors 
lui aussi ventile malgre la presence de gaz plus chaud 
dans une cavite sous stator 34 que le joint 1 9 s6pare de 
la chambre 18. 

35 [0018] Dans certaines constructions, le gaz present 
dans cette cavite sous stator 34 pourrait toutefois etre 
assezfrais, et les portages supplementaires31 devien- 
draient inutlles ; il seralt meme possible de les suppri- 
mer et de les remplacer par des peipages 35 faisant 

40 communiquer directement la cavit6 34 k I'espace com- 
pris entre le bras de raccordement 13 du flasque 10 et 
la section de rotor 2 k travers le moyeu 9 pour que le 
gaz de la cavlt6 sous stator 34 contribue aussi k ta ven- 
tilation du flasque 10 et du disque 3. 

45 [0019] Le joint k labyrinthe complexe 20 a pour pre- 
miere f onction d'isoler la chambre 1 8 d'une cavlt6 sous 
veine 36, adjacente aux aubes 4, remplie de gaz chaud. 
Toutefois, 11 contribue ici k une deformation favorable de 
la toile 14 du flasque 10 sous I'effet des forces centrifu- 

50 ges produites quand le rotor 1 toume : contrairement a 
une situation frequente, ou les lechettes comprennent 
un couteau d'orientatton purement radiale joint a la par- 
tie de support par un manche de forme cylindrique, les 
portions de couteau 37 des lechettes 23 sont fortement 

55 inclinees en direction de I'axe XX du rotor et situees 
presque dans le prolongement des manches 38, ce qui 
eioigne le centre de gravite des lechettes 23 de la toile 
1 4. Les forces centrifuges exercees aux lechettes 23 ont 
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alors pour effet de repousser plus fortement la tolle 14 
vers le disque 3, renforgant le contact entre la port6e 
d'appui 15 et la glace 16. Get effet d'incurvation peut 
etre renforce si la toile 14, ou du moins la portion qui 
porte les lechettes 23, est inclinee elle aussi en direction 
axiale en s'eloignant du disque 3 quand on la parcourt 
en s'§lolgnant de I'axe XX : les efforts centrifuges pro- 
duits sur la toile 14 tendent a la redresser dans un seul 
plan radial et en la faisant pivoter autour de sa jo notion 
au bras de raccordement 13 ce qui la rapprochedu dis- 
que 3. 

[0020] Id, la zone de pivotement principale, r§f6ren- 
cee par 46, est a la transition entre la toile 1 4 et le coude 
45 tres epais. Chacune des lechettes 23 tend a se re- 
dresser sous faction des forces centrifuges et exerce 
ainsi un moment de basculement sur la toile 14 a I'en- 
drolt ou il lui est attache. L'importance de ce moment et 
son effet sur la d6formation de la toile 14 depend du 
poids de la lechette 23, de son rayon, de son inclinaison, 
et de r^paisseur locale de la toile 14. L'6chelonnement 
des lechettes 23 en direction radiale est un moyen im- 
portant d'ajuster la flexion d'ensemble de la toile 1 4 ; de 
meme, la surface d'ouverture et le nombre des passa- 
ges 28, qui sont situes tout pres de la zone de flexion 
principale 46, influent beaucoup sur la souplesse de la 
toile 14. 

[0021] Une conception judicieuse du bras 13. de sa 
longueur, de sa raideur et de la forme de sa jonction a 
la toile 14 peut aussi exercer un effet sur le contact de 
laportee d'appui 15. S'il est mince etmuni des pergages 
supplementaires 31 , il peut s'ouvrir sous I'effet des for- 
ces centrifuges, ses sections presentant une zone de 
flexion 47 secondaire, generalement peu sensible puis- 
que le bras 1 3 est plus rigide que la toile 1 4 et & un rayon 
plus petit. On doit aussi remarquerqu'une flexion autour 
de cette zone 47 a ici pour effet d'elolgner la toile 14 du 
disque 3 : elle est alors nuisible mals peut etre toieree 
si elle reste mod§r6e, 

[0022] 1! est encore avantageux que les couteaux 37 
des lechettes 23 soient etages non seulement & des 
rayons differents, mais a des emplacements dlfferents 
sur I'axe XX et ne soient ici pas alignes, car cette dis- 
position leur permet d'§tre fabriques plus tacilement en 
les durcissant a la torche a plasma par un autre moyen. 
Un tel desallgnement est manlfeste a la figure 2 : de 
plus, le joint ^ labyrinthe comprend trois groupes de 16- 
chettes 23 comme dans I'exemple precedent, mais si le 
groupe externe 37 comprend encore une seule lechette 
23, le groupe intemiediaire 38 et le groupe interne 39 
en comprennent chacun deux ; chacun des groupes 37, 
38 et 39 est encore associe k une couronne de matiere 
abradable 26 respective. L'addition de lechettes supple- 
mentaires a un meme rayon renforce I'etanchdite pour 
un m§me nombre de couronnes de matiere abradable 
25, 

[0023] La figure 2 montre encore que la ventilation en- 
tre le bras 13 et la section de rotor 2 peut etre assuree, 
confonnement aux fl6ches d*6coulement 40 et 41 . en 



creusant des rainures 42 a la jonction entre la bride 7 et 
le moyeu 9. par exemple dans celle-la, afin que le gaz 
de ventilation du flasque 10, originaire par exemple des 
passages 28, soit aspire dans une cavit6 de rotor 50 en 

5 passant par I'interieur du bras 13. 

[0024] Enfin, on a trace sur cette figure 2 le rayon 48 
passant par la zone deflexion principale 46 : onvoitclai- 
rement que le centre d'inertie 49 de la portion du flasque 
1 0 au dela de cette zone 46 (qui correspond a peu pres 

10 ^ la toile 14) est situe nettement de I'autre cote que le 
disque 3 par rapport a ce rayon 48, ce qui est la condition 
de la flexion dans le sens recherch6 ; et I'inclinaison de 
la toile 14 en s'dloignant du disque 3 est rendue mani- 
festo. 

15 

Revendications 

1 . Flasque de disque aubage de rotor, comprenant un 
20 moyeu (9) fixe au rotor (1) et une toile (14)couvrant 
une face du disque (3) et ayant une peripherie (14) 
adjacente au disque, caracterise en ce qu'il com- 
prend, sur une face (24) de la toile detournee du 
disque, une pluralite de lechettes (23) de joint a la- 
25 byrinthe (20) comprenant des parties en couteau In- 
clines vers une direction axiale du rotor et s'eloi- 
gnant du flasque (10) vers des extr^mitds effildes 
de couteau, les parties en couteau des lechettes 
etant decalees axialement et radiaiement les unes 
30 des autres , la toile et les Itehettes ayant, en section 
axiale. un centre d'inertie (49) s6pare du disque par 
un rayon (48) passant par une zone de flexion prin- 
cipale (46) du flasque. 

35 2. Flasque selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'une portion de la toile qui porte les lechettes 
est inclinee dans la direction axiale du rotor en 
s'eloignant du disque vers la peripherie adjacente 
au disque. 

40 

3. Agencement de flasque selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comprend une portion de stator (1 7) situee de- 
vant la face detournee du disque de la toile, ladite 

45 portion portent des portions complementaires (25) 
des lechettes (23) du joint k labyrinthe, un moyen 
(26) de soufflage de gaz frais d^bouchant dans une 
chambre (18) comprise entre le flasque (10) et la 
portion de stator (1 7), le flasque etant perce de pas- 

50 sages (28) du gaz frais vers le disque (3). 

4. Agencement de flasque selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les passages (28) sont opd- 
res a travers la zone de flexion principale du flas- 

55 que. 

5. Agencement de flasque seton la revendication 4, 
caracterise en ce que le moyen de soufflage finit 
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dans la chambre en un tube d'injection. 



6. Agencementdeflasqueselon Tunequelconquedes 
revendications 3^5, caracterise en ce qu'il com- 
prend des passages (31) traversant une portion 5 
(13) tubuiaire du flasque comprise entre ie moyeu 

(9) et la tolle (14), et en ce qu*un autre joint k iaby- 
rinthe (1 9) est jete entre Ie moyeu (9) du flasque et 
la portion de stator (17). 

10 

7. Agencementdeflasqueselon I'unequelconquedes 
revendications 3 & 5, caracterise en ce qu'il conv 
prend des rainures (42) d'evacuation de gaz sta- 
biles k travers un joint de contact du moyeu (9) du 
fiasque et d*une bride (7) de fixation du disque. is 

8. Agencementdeflasqueselon I'unequelconquedes 
revendications 1 k 7, caracterise en ce que les 
joints a iabyrinthe comprennent, outre les lechettes, 
des portions de mati&re abradable (22, 25). 
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recherche europeenne vise d-dessus. 

Lesdhs members sont oontenue au fichior inrormatiquc do I' Office ouropecn dcs brevets a la date du 

Les renseignements fournts sont donnes a titre indicatlf et n'engagent pas la lesponsabilite de 1*0^1 Ice eurooeen des brevets. 

11-03-2002 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
puDlcation 



Membre(s) de la 
tamilte de brevet(s) 



Date oe 
pubiicaton 



us 


3455537 


A 


15- 


■07- 


-1969 


AUCUN 








us 


4466239 


A 


21- 


■08- 


-1984 


DE 


3338082 


Al 


23-08-1984 














FR 


2541371 


Al 


24-08-1984 














GB 


2135394 


A ,B 


30-08-1984 














G6 


2184167 


A ,B 


17-06-1987 














IT 


1171771 


B 


10-06-1987 














JP 


1737013 


C 


26-02-1993 














JP 


4021054 


B 


08-04-1992 














JP 


59153927 


A 


01-09-1984 


us 


2928650 


A 


15- 


-03 


-1960 


AUCUN 








us 


5984636 


A 


16- 


-11 


-1999 


CA 


2312977 


Al 


01-07-1999 














WO 


9932761 


Al 


01-07-1999 














EP 


1040253 


Al 


04-10-2000 














JP 


2001527178 T 


25-12-2001 


us 


5310319 


A 


10- 


-05 


-1994 


DE 


69406645 


01 


11-12-1997 














EP 


0679217 


Al 


02-^11-1995 














JP 


8505678 


T 


18-06-1996 














WO 


9416200 Al 


21-07-1994 


us 


5597167 


A 


28- 


-01 


-1997 


DE 


69506269 


Dl 


07-01-1999 














DE 


69506269 


T2 


15-04-1999 














EP 


0781385 


Al 


02-07-1997 














JP 


10506177 


T 


16-06-1998 














UO 


9610143 


Al 


04-04-1996 



Pour tout renseignement concernant cette annexe ; voir Journal Officiel de rOffice europeen des brevets, No.12/B2 
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